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Les machines-outils actuellement connues presen- 
ted certains defauts importants au nombre desquels 
on peut citer : 

Le nombre surabondant des contraintes pour la 
fixation des batis et des chariots et autres elements 
mobiles de travail, conduisant a un byperstatisme qui 
est a 1 "engine de mouvements imprecis et infideles 
et qui necessite des reglages longs, frequents et pre- 
caires. 

On sait en effet, d'apres la theorie de Kelvin, 
qu'une fixation isostatique d'un corps necessite la 
presence de six contraintes convenablement choisies, 
qui annulent les six degres de liberte de ce corps, 
a savoir les translations suivant trois axes perpendi- 
cul aires entre eux et les rotations autour de ces 
memes axes. 

On a deja propose des mesures pour assurer 
Tisostatisme des chariots coulissants, mesures qui 
consistent essentiellement a pre voir, dans ce cas 
particulier, cinq zones d* appui qui ne permettent 
done de conserver qu'un seul degre de liberte de 
translation. 

On a continue toutefois a preconiser un ancrage 
solide dans le sol du bati de la machine-outil et 
des moyens, tels que des verins, sou vent nombreux, 
pour corriger les deformations du bati. 

Ces reglages sont tres difficiles a effectuer : on 
peut citer Texemple d'une rectifieuse plane posse- 
dant 44 verins verticaux pour corriger le tangage 
et le roulis et quelques verins horizontaux pour cor- 
riger le lacet du bati. 

Les verins prennent generalement appui sur le 
beton d'un massif important loges dans le sol, mais 
isole. A cause des dilatations inegaies et des defor- 
mations dans le temps (fluage), ces reglages sont 
precaires et il convient de les refaire de temps en 
temps, ce qui occasionne des pertes de temps et des 
frais. 

On precise ici que ce defaut de rigidite a ete 
conserve des tres anciennes machines dans lesquel- 
■les les bancs et les batis etaient constitues par deux 
madriers plus ou moins lies et fixes sur des treteaux, 



T ensemble tres deformable, etant assujetti ferme- 
ment au sol pour reagir a la traction exterieure des 
courroies et profiter ainsi de la rigidite du sol. 

Dans le cas de chariots en porte a faux, par 
exemple les tetes de machines a percer coulissant 
en monte et baisse le long d'un banc vertical ou co- 
lonne, les reactions de la glissiere forment un cou- 
ple conduisant a des usures inegaies, done a une 
perte progressive de la precision initiale. 

La presente invention a pour objet des perfec- 
tionnements aux machines-outils, qui visent notam- 
ment a eliminer les inconvenients sus-mentionnes, 
et a ameliorer considerablement la precision de 
travail, a maintenir oette derniere dans le temps et 
a assurer un isostatisme pousse de la machine-outil. 

Selon un premier perfectionnement, le bati de 
la machine-outil, meme lorsqu'il est long, est fixe 
en trois zones d' appui frottant, annulant trois de- 
gres de liberte, agissant contre les forces de pe- 
santeur, ou toute autre pression d'immobilisation. 
On obtient ainsi trois contraintes qui sont asso- 
ciees chacune a une action passive de frottement, 
annulant les trois autres degres de liberte, de sorte 
qute Tappui isostatique du banc est assure. La 
precision n'est plus influencee par les deformations 
du sol ; on peut deplacer le banc d'un lieu a Fau- 
tre. Bien entendu, les zones d' appui sont choisies 
pour assurer une deformation minima du banc et 
une stabilite convenable du centre de gravite. 

Selon un autre perfectionnement, les traj'ectoi- 
res des corps mobiles reposant et se deplacant 
sur le bati sont situes a 1* aplomb, ou sensiblement 
a P aplomb, d'un des cotes, ou d'une des medianes, 
du triangle de sustentation forme par les trois zones 
d'appui du bati. Cette disposition elimine pratique- 
ment les contraintes de torsion sur le bati, qui pro- 
duisaient, dans les machines anciennes, un vrillage 
de ce dernier, d'ailleurs variable suivant la position 
du corps mobile. 

Selon encore un autre perfectionnement de Tin- 
vention, les supports des organes de travail (bati, 
meme Jong, glissieres ou autres) de la machine-outil, 
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sont formes par une poutrelle, ou un assemblage de 
poutrelles, chaque poutrelle etant de forme prisma- 
tique a section triangulaire pouvant etre creuse, les 
organes de travail coulissant sur les aretes. La ri- 
gidite des batis et glissieres est ainsi considerable- 
ment accrue et les deformations diminuees par con- 
sequent. 

Avantageusement, on prevoit, au moins a I'mre- 
rieur des poutrelles formant glissieres, un fluide qui 
peut etre stagnant et jouer le role de repartiteur des 
temperatures, ou mis en circulation et maintenir la- 
dite poutrelle a une temperature predeterminee. Ega- 
lement, la cavite interieure des poutrelles pourra 
comporter des cloisonnements Iongitudinaux, notam- 
ment au voisinage des aretes, pour maintenir ou cor- 
riger, par 1" envoi des fluides a des temperatures 
appropriees pouvant etre differentes d'une arete a 
l'autre, la rectitude de ladite poutrelle. 

Suivant un autre perfectionnement, dans une ma- 
chine-outil du genre comportant une colonne mon- 
tante le long de laquelle coulisse en porte a faux 
un chariot mobile, les appuis" du chariot, en nom- 
bre approprie pour assurer Tisostatisme, Sont re- 
partis sur des parties de glissieres peu sujettes a 
1'usure par frottement, tandis que les patins de 
blocage sont disposes en regard de parties de 
glissieres sujettes a 1'usure par frottement. 

Lies caracteristiques et avantages de la presente 
invention ressortiront d'ailleurs de la description 
qui suit, a titre d'exemple, en reference aux des- 
sins annexes dans Iesquels : 

La figure 1 est une vue schematique en perspec- 
tive d'un mode de realisation de l'appui d'un banc 
de machine-outil ; 

La figure 2 est une vue schematique de dessus 
montrant la trajectoire des parties mobiles sur un 
banc tel que represente a la figure 1 ; 

La figure 3 est une vue analogue a la figure 2 
d'une variante de disposition; 

La figure 4 est une vue de dessus d'un autre mode 
de realisation de l'appui d'un banc de machine- 
outil ; 

La figure 5 est une vue en coupe suivant la ligne 
V-V de la figure 4 ; 

La figure 6 est une vue en perspective de l'appui 
d'un chariot sur un banc ; 

La figure 7 est une vue en perspective d'un cha- 
riot coulissant sur une glissiere; 

La figure 8 est une vue «en coupe et perspective 
d'une variante de realisation de glissiere selon 1' in- 
vention ; 

La figure 9 est une vue en coupe d'une variante 
de realisation d'un appui d'un chariot sur sa glis- 
siere; 

La figure 10 est une vue en elevation Iaterale du 
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dispositif de blocage selon l'invention, du chariot 
coulissant en porte a faux, dW machine-outil 
selon l'invention. 

En se referant a la figure 1 , un bati I de machine- 
outil est pose sur trois cales sensiblement planes 2, 
3 et 4, elles-memes supportees par un socle 5, pou- 
vant etre d'une piece ou forme de trois elements de 
; support 5a, 5b s 5c comme represente. Les cales 
' 2, 3 et 4 presentent avec le bati 1 une surface de 
J contact ayant un coefficient de frottement apprecia- 
j ble, compte tenu de la charge supportee. Au total 
. on dispose done seulement de trois points d'appui 
j sans bridage, les trois autres points d'appui, selon 
I le reperage isostatique de Kelvin, etant ici remplace 
: par trois actions passives de frottement aux trois 
I poims d'appui 2, 3 et 4, actions qui annulent, dans 
J cerlamss limites suffisantes, pratiquement, les trois 
j degres de liberte subsistants, par exemple les trans- 
lations longitudinales et transversales et le beet. 

De cette facon la precision n'est plus influencee 
par des deformations du sol et l'isostatisme est as- 
j sure : on peut deplacer le banc 1 , sans precautions 
speciales, et sans effectuer de nivellement pousse. 

Dans la position preconisee, les trois appuis agis- 
sent contre la pesanteur, mais toute autre disposition 
, peut etre pre\ne dans laquelle ces appuis agissent 
; contre Ferret d'une pression determinee. 
! A la figure 2, on a represente un banc 6 avec 
I ses trois points d'appui 7, 8 et 9 tels que definis 
ci-dessus ou d'une facon generale assurant un appui 
isostatique du type Kelvin. Un corps mobile sche- 
matiquement represente en 10 est adapte a se de- 
placer le leng d'une trajectoire droite passant a 
Taplomb de deux zones d'appui 8 et 9 par exem- 
ple, entre deux positions limites 11, 12 (exterieures 
: ou interieures au triangle de sustentation 7, 8, 9). 
j Si le centre de gravite du biti 6 est situe en 13, 
', le centre de gravite de Tensemble bati fixe 6 et 
i corps mobile 10 se deplace hneairement entre les 
; positions limites 14 et 15 (interieures au triangle de 
i sustentation 7, 8 et 9). Avec cette disposition, le 
| bati 6 ne subit pas de contrainte de vrillage, mais 
: seulement une contrainte de flexion. 

Le meme resultat est obtenu, dans la disposition 
j representee a la figure 3, ou la trajectoire 16, 17 du 
I corps mobile 18 est une mediane du triangle de sus- 
tentation forme par les appuis 19, 20 et 21 du bati 
' 22. 

D'une facon generale, on fera done choix de la 
trajectoire de ou des corps mobiles aussi pres que 
| possible d'un des cotes, ou d'une mediane, du 
triangle de sustentation de facon a reduire, sinon an- 
nuler, les.effets des contraintes de torsion qui pro- 
duisent un vrillage du bati. 

Au lieu de realiser l'appui du bati par trois zones 
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d'appui frottant comme indique a la figure I, on 
peut egalement menager, comme represente aux fi- 
gures 4 et 5, trois appuis 51, 52, 53, le premier 
etant un appui « trou », le second un appui « trait » 
et le troisieme un appui a point ». 

A la figure 6 un banc 23 de machine-outil com- 
porte une glissiere 24 en forme de V et une glis- 
siere parallele plane 25. Le chariot 26 s'appuie sur 
ces deux glissieres 24 et 25 par quatre patins 27, 
28, 29, 30 menages par paires sur chaque face de 
la glissiere en V 24 et d'un patin 31 sur la glis- 
siere plane 25,*de sorte qu'on dispose de cinq zones 
d* appui, ce qui realise bien un appui isostatique 
avec un degre de liberte qui est la translation du 
chariot 26 sur les glissieres 24 et 25. 

Les patins 27-3 1 ne sont pas rigidement solidaires 
du chariot 26. Ce dernier s'appuie sur chacun des 
patins 27-31, par F intermediate d'une articulation 
a rotule 32, de sorte que chaque patin 27-3 1 , qui 
est orientable par rapport au chariot 26, suit «exac- 
tement la forme des glissieres, bien que la glissiere 
et le chariot aient pu se deformer sous diverses ac- 
tions, telles que par exemple : dilatations inegales, 
ablocage d'outils ou de pieces, poids variable des 
pieces, etc. 

Au lieu de realiser cette orientation par rotule, 
on peut mettre en ceuvre tout autre dispositif orien- 
table approprie, par exemple a lame flexible. 

Les dispositifs d' appui peuvent etre reglables, par 
exemple au moyen d'une tige filetee 54 dont la 
tete est sprier ique, comme represente a la figure 9. 
De la sorte, on peut corriger la geometrie de la 
machine-outil sans nouveau dressage des pieces mo- 
biles. 

La figure 7 est une forme de realisation d'une 
glissiere selon l'invention; la glissiere 33 est ici 
de forme prismatique creuse, de section triangu- 
laire, sur laquelle peut coulisser un chariot 34 pre- 
nant tou jours appui en cinq zones. Les bandeaux 
de coulissement au voisinage des aretes de la glis- 
siere sont soit formes directement sur les faces 
exterieures de celles-ci, soit rapportes. De telles 
glissieres sont tres rigides, notamment a l'endroit 
des aretes. 

On peut egalement realiser un banc complet a 
1'aide d'une ou plusieurs poutrelles de ce genre ; de 
preference, ces poutrelles sont obtenues par soudage 
de tole metallique, et un banc compose de plusieurs 
poutrelles est egalement realise par soudage. 

Pour pallier les dilatations thermiques qui con- 
duisent a des deformations cycliques quotidiennes. 
on prevoit diverses dispositions : 

On peut emplir de liquide (par exemple de l'eau 
avec eventuellement un antigel) chaque poutre pris- 
matique creuse telle que decrite ci-dessus, preala- 
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blement fermee de facon etanche, en vue d'egaliser 
les temperatures et d'eviter les differences de tempe- 
rature ou surchauffes locales sur une meme poutre. 
On peut egalement faire circuler le liquide et le 
maintenir a une temperature constante convenable, 
par exemple avec controle thermostatique approprie. 

On peut au contraire, prevoir un cloisonnement 
judicieux des aretes, comme indique a la figure 8, 
ou la poutrelle 35 comporte une seric de cloisons 37 
au voisinage des aretes 38 et une triple cloison en 
etoile 39 menageant ainsi six canaux qui peuvent 
etre alimentes soit par un fluide a une temperature 
constante, soit a des temperatures differentes dans 
les conduites menagees au voisinage des aretes. Le 
fluide peut etre envoye dans chaque conduit adja- 
cent a une arete et passer ensuite dans la zone cen- 
trale au moyen d' ajutages 40, comme represente 
a la figure 9. Si les ecarts de temperature le neces- 
sitent, on utilisera un cloisonnement central comme 
indique a la figure 8 pour separer les fluides. 

Avantageusement, sur une glissiere a poutrelle 
prismatique telle que decrite ci-dessus, les efforts 
resultants des patins 41 (figure 9) convergent au 
nceud 55 des fibres neutres des parois 42, 43 de 
la poutrelle. 

On evite ainsi les contraintes de flexion sur les 
parois de la poutrelle. 

La figure 10 represente une machine-outil sur le 
socle 44 de laquelle est fixee une colonne 45 avec 
une glissiere verticale 46 le long de laquelle cou- 
lisse un chariot 47. Le chariot 47 est en porre a 
faux, et les reactions des parties de glissiere ante- 
rieure et posterieure sur les patins 48, 49 du chariot 
47 foment un couple suivant les fleches /i et f 2 . 

On note alors que la face anterieure de la glis- 
siere 46 a tendance a s'user plus parti culierement 
dans sa zone inferieure 46a tandis que la face pos- 
terieure de cette meme glissiere a tendance a s'user 
Sur sa partie haute 46b. 

Pour conserver une position de blocage fidele du 
chariot 47, celui-ci comporte un ensemble d'appuis 
50/51, en ncmbre approprie pour assurer une sus- 
pension isostatique, menages en regard des parties 
anterieure haute 46c et posterieure basse 46d de la 
glissiere 46, c'est-a-dire des parties peu sujettes a 
l'usure par frottement, le blocage elant assure par 
les patins 48, 49 peu usants (metal doux, matiere 
plastique ou galets) prenant appui sur les parties 
frottantes anterieure basse 46a et posterieure haute 
46b de la glissiere 46. 

RESUME 

Perfectionnements aux machines-out ils, remarqua- 
bles notamment par les points suivants pris separe- 
ment ou en combinaisons : 
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a. Le bati de la machine-outil repose sur un 
nombre de zones d'appui strictement limite pour 
permettre une suspension isostatique dudit bati, les- 
dites zones d'appui etant choisies pour assurer une 
deformation minima et une stabilite convenable dudit 
bati; 

b. Le bati de la macbine-outil est fixe en trois 
zones d'appui plan frottant; 

c. Les trajectoires des corps mobiles se deplacant 
sur le bati sont a 1'aplomb, ou sensiblement a 
I' aplomb d'un des cotes ou d'une des medianes du 
triangle de sustentation forme par les trois points 
d'appui du bati; 

d. Les corps mobiles reposant sur le bati au moyen 
d'un nombre d'appuis convenable assurant Tisosta- 
tisme, Iesdits appuis sont des patins orientables par 
rapport au bati par tout moyen approprie. tel que par 
exemple rotule, lame flexible ou analogue, even- 
tuellement reglable; 

e. Les elements de support des organes de travail 
de la machine-outil (bati, glissiere), sont formes 
par une poutrelle, ou un assemblage de poutrelles, 
pouvant etre creuses de section triangulaire, Iesdits 
organes de travail coulissant sur les aretes d'une des- 
dites poutrelles ; 



/. Lorgane de travail coulissant sur les aretes 
d'une poutrelle s'appuie par des patins dont les ac- 
tions resultantes convergent au nceud des fibres neu- 
j tres des parois de la poutrelle adjacentes a Tune 
desdites aretes; 

j g. Un fluide emplit les cavites internes des pou- 
| trelles; 

h. Le fluide est mis en circulation et est maintenu 
a une temperature appropriee; 

L La cavite interieure d'une poutrelle comporte 
des cloisonnements Iongitudinaux delimitant plusieurs 
compartiments pouvant etre alimentes par des fluides 
a des temperatures differences; 

j. Dans une machine-outil du genre comportant 
une colonne montante le long da laquelle coulisse, 
. ea appui en porte a faux, un chariot mobile, les ap- 
puis du chariot, en nombre approprie pour assurer 
Tisostatisme, sont repartis sur les parties de glissiere 
pea sujettes au frottement, tandis que les patins de 
blocage sont disposes en regard des parties de glis- 
siere sujettes au frottement. 

Roger-Michel-Jules JAFFEUX 

Par procuration : 

Cabinet J. Bonnet-Thiriox 
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